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Introduction

IFINTRODUCTION

L’aéronautique exige un minimum de connaissances théoriques
regroupant un nombre considérable de matiére scientifique a savoir, la
mecamque du vol | la thermodynamique, 'aérodynamique, la résistance des

materiaux, métallurgie et lavionique .

Cette derniére cst basée essentiellement, sur l'utilisation des principes
d’électroniques dans les divers instruments de commande et contrdle d”avian

pendant son vol,

Parms cux un mstrument de bord qui va &tre l'objet de notre projet de
fin d’étude est de réaliser et simuler un indicateur de pression d’huile digital

d'un inoteur avion

L'ctude a été faite coumune suite: En premier lieu 4 donner des

genéralités sur les capteurs.

Le deuxieme chapitre est consacré au principe de fonctionnement et le

caleul des composants des différents érages.

Par contre le troisiéme chapitre explique comment a été obtenu le

circnit imprime ainsi que I'implantations des différents signaux obtenus.

Enfin, on termine par une conclusion qui sera avancées des

propositions pour la swite de cette étude,

Projet de fin d '‘étude I
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Chapitre I Crengralitds

I.1. LA CHAINE DE MESURE

La réalisation de cette opération est tributaire des instruments de mesures
et des techmiques qui les mettent en ouvre, elle peut €tre troublee par des
phénomeénes parasites qu'il n’est pas toujours possible d’éliminer, ainsi on ne
peut done attribue une signification objective & une mesure qu'a condition de
définir le degré de précision et de fidélité¢ de 'instrument ainsi que I'incertitude
intervenant dans ’opération de la mesure.

1.1.2. Méthodologie de prise de mesure

La réussite d une mesure compléte impliquer une bonne connaissance du
matériel et une bonne interprétation de mesure.

1.1.3. Erreurs de mesures )

Lorsqu’on cffectue une mesure avee un instrument de mesure ou Comme
dans notre ¢tude avec capteur, on est toujours confronté a des problémes
d’erreurs ; ces erreurs sont classées en deux Lypes .

o des crrewrs systematlques

» des crreurs accidentels |

o Erreurs systématiques

lls sont dus a un défaut de Minstrument ou du mode opératoire, elles
introduisent en générale un décalage constant entre la valeur vraie quon veut
mesurer et la valeur mesurée ces erreurs peuvent étre corrigées par reetalonnage
de I instrument.
Parmi les causes d ‘erreurs systématiques , on peut citer |
¢ ¢talonnage mearrect .
e protocole de mesure madapté.
e référence erroné @ erreur sur les résistances et les tensions .. _efc .

e Erreurs accidentelles

Les erreurs accidentelles sont fortuites , towours présentes 1ls sont dus a
des causes difficiles a connaitre l'imfluence du milicu extérieur.
Parmi les causes d erreurs accidentelles ,on peut citer :
» Signaux parasites : bruit interne at bruit externe .
e Non-linéanté de la chaine de mesure.

i~

Projer de fin d"étude



Chapitre [

Crénéralités

1.2. LA CHAINE DE MESURE GENERALE

[l y a plusieurs chaines de mesure adaptées aux types de grandeur

physique, par exemple :

Le capteur de pression a pour role de fournir un signal électrique cn
fonction de la grandeur physique « pression ».

Généralement le capteur délivre une tension analogique u(t), la réponse
du capteur est traitée par un ensemble de mesure qui est constituée par un
ensemble de dispositif, y compris le capteur, rendant possible dans les
meilleures conditions la détermmation préeise de la valeur mesurante.

= ufi)
' Conditionneur
analogique

===

mesure

[
Capteur

| digitale

u(t) |_— Conditivnneur —|

—¥

Décodage et
affichage

Figure(I-1)- schéma svnoptigue d'uve chaine de mesure
g h 4

[-3-CHAINE DE MESURE ANALOGIQUE

Le processus

TF

Mesure 4>|7I.ndicateur ai gl
Grandewr | conditionneur i
Physique analogique =M™

T

Tratement

.

4 I

L

Controle
régulation

—pnl Alarm

Figure(I-2)- Schéma synoptique d’une chaine de mesure analogique.

Projet dej?n d'étude
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Chapitre I = (Généralités

1.3.1. CONDITIONNEUR DE SIGNAUX ANALOGIQUES
On distingue généralement 04 catégornies de conditionneur analogique :

e (Conditionneur & capteurs résistifs,

e Conditionneur & capteurs réactifs.

e Conditionmeur 4 capteurs source de charge « capteur piczo-électnque |
camera CCD » |

s Condittonneur 4 capteur de source de courant « photodiode , camera TV »

Par exemple ; on a prenant le cas d'un conditionneur & capteurs résistifs
1.3.1.1- CIRCUIT A PONT DE WHEASTONE

La structure générale du pont de WIIEASTONE est mdiquée sur la figure
(1-3) ou Es et Rs caracténsent la source , Rd est la résistance du disposiuf de
détection de 'equilibre du pont ou de mesure de son déséquilibre. Les équations
de KIRCHQOFF permettent de calenler : le courant Id est :

| _
| RiRa—R Ry |
| 1d. = Es |
| (R Ry(Rot R~ Ro. R Ry +R )RR AR5 (R Ry +RA(R R, )

(Ry Ro)+RsRA(R;~Rs+R5+R,)]

Le pont est dit equilibré lors que : YA =VB : Id. est alors nul ce qu

correspond a la condition classique

RER = RosRs | covvverieoomineeen2)

Projet de fin d'étude 4



Chapitre [ Cénéralités

1-3-1-2- MONTAGE POTENTIOMETRIQUE

C’est un capteur de résistance R¢ en série avec une résistance R1 est
alimenté par une source de résistance inteme Rs et de « F.E.M. » continue ou
alternative figure (1-4) la tension Vy est mesuré aux bomes du capteur par une

apparell de mesure d’entrée Rd . On établit

Vi = Es e e (3)
Re(Rs + Rly+ Ra(Rs + Rl — Re) :
Rs
Es T’
D
Figure (I-3) — Schéma général d’un pont de WHEATSTONE
Projet de fin d'éiude 5



Chapitre | Généralités

Rg R,
A
N Appareil
Re IR pp
E%T ¢ de Mesure
??tl!li
Figure (I :— mesure de la tension aux bornes d’un capteur résistif dans un

montage Potentioméfrique.

I-4-CHAINE DE MESURE DIGITALE

1

‘ Affichage |
s — -
(Conditionnenr 3 Stockace
digitale I
Grandeurs | B
physiques: | Traitement |
T 1
Contrile et _Ala——l
2 Pour modifier régulation rme |
certaines informations —

Figure(I-3)- schéma synoptique de la chaine de mesure digitale :
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(renéralités

Capteur 1

v

Capteuri

Capteur n

Conditionneur |

v

.t Amplificateur 1 ‘

¥

v
|

Conditionnenr i |

Conditionneur o

¥

Amplificateur i

¥

+

Amplificateur n

v

Filtre 1 _ Filtrei | Filtre n
|
! ' :
MULTIPLEXEUR !
Echantillonneur par| logique de contrdle 4’{ MUX L
Bloquer | - »  Signal début de conversion
¥ Jl I * Signal fin de conversion
-
CAN |

l

i
I[Pﬂlli‘ faciliter ]'explﬂitatim;: calculateur

du signal

I Bloe de controla

I

Affichage

Figure(I-6)- Schéma détaillé synoptique de la chaine de mesure digitale —
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(hapitre | Creneralités

EXPLICATION
Etape 1

Elle consiste a la traduction de la grandeur physique ou chimque en un
signal électngue ou pneumatique grace a des capteur éventuellement associds a
des conditionneurs,
Ftape 2
Clest I'étape d'exploitadon et traduction du signal, cetie étape effectuc

deux fonctions a savoir.

LE PRETRAITEMENT

Qui consiste a amplifier et filtrer peut étre convertie en signal digital”

L'ANALYSE
C’est I'mterprétation et 'exploitation du signal pretraite sous la coerdination
d’un caleulateur qu facilite |'exploitation du signal, car il presente des

techniques plus souples et performantes.

Remarque

Le capteur est généralement lomn en contrdle industriel, alors il ‘v a une
obligation d’avorr une certaine distance entre la mesure et le capteur
éventuellement, ces différentes opérations peuvent étre complétées par la
transmission du signal si le systéme de mesure se trouve éloigné du processus

sous conlrole.

[-5-CONDITIONNEUR DES SIGNAUX NUMERIQUE
Le signal 1ssu du capteur doit étre adapté avant leur conversion.
En effet le signal analogique de sortie du capteur, est tres rarement dans la

plage de tension d’entrée du convertisseur.

Projet de fin d'étucde g



Chapitre Généralités

Il faut done mettre en forme le signal de sortie du capteur a 'aide d’un
condiionneur pour que la tension de sortic soit dans une gamme de tension
compatible avec celle du convertisseur CAN « convertisseur analogigue

numerique »,

Le conditionnement peut étre une simplement une amplification
« amphificateur opérationnel » mais s1 on met en évidence les dénves
« température . teasion » du capteur ou autres anomalies le probléme se

complique d avantage.

Le conditionneur dott avoir comme qualité essentielle de dégrader le
moins que possible le signal d’origine tout en lui faisant subir les opérations
neécessaires au conditionnement 1l présents des avantages importants qui sont :

# La facilité de traitement numénque .
~ La correction de non-linearite des capteurs.
# Lamémorisation des informations.

Immunité contre les bruits.

1;:-"

I-6- LES CAPTEURS
I-6-1- GENERALITES

Le capteur est le premier ¢lément de la chaine d’acquisiion soumis a
I’action de la grandeur physique non électrique ( température | pression, force .
Ph ... .ete. ), 1l présente une caracténstique de la nature elecirnique « tension |
courant charge et » en [onction de la grandeur physique élecirique el non
électrique, la fonction de transfert d’un capteur est la transformation d'une

grandeur physique en grandeur électrique :

F(*B=% sicisiisil)

Projet de fin d'étude 9



Chapitre | ; (éndralités

CEitede) i) »‘u(;gpteur Signal électrique (Sumi}

Grandeur physique 5(t)
Figure(I-7) - Fonction d'un capteur
' Grandeur physique o Grandeur
non ! Capteur électrique
Electrique
"I"éfnpérature = Thermocouple, - Tension
- Thermistance, - Résistance

« charge ».

Lum-ié-re ' Photo diode | Courant

Tableau N:1 Représentent les différents capteurs.

[-6-2-CLASSIFICATION DES CAPTEURS
Parmu les capteurs, 1l ¥ "a ceux qui convertissent Iénergie d’cntréc en une
energie ¢lectrique, et ceux qui traduisent la variation d’énergie d’entréc en une

= variation d’impédance du capteur qui est facile & traduwire c¢n signal électrique .

Cect nous amene a regrouper les capteurs en deux catégories |

P

» Les capteurs actifs.

# Les capteurs passifs.

Projet de fin d'étude 10



Chapitre [ Géndralités

-6-2-1-CAPTEUR ACTIF
Le capteur est actif &1 la grandeur électrique est un courant cu une tension,
il fonctionne a 'aide d'un géngrateur,
[xemple
» Capteur de température.
» Capteur pidzo-électrique c'est un capteur qui  subis des contraintes

mécanigues pour transformer une tension ou un courant.

I-6-2-2- CARTEUR PASSIF

Le capteur est passif si la grandeur électrique délivrés est une résistance,
capacité ou bien bobinc « impédance » et les variations de ces derniers né sont
mesurables que par des modifications de courant ou de tension quielles
entrainent dans un circuit alimente par une source de tension extérieure qui est
fournic par le conditionneur; par exemple Jauge de contrainte, mesure

résistance, impédance.

[-6-3- CARACTERISTIQUES DES CAPTEURS

Le choix du capteur cst primordial car I'interprétation de la mesure est
Faite & partir du signal délivré par le capteur et non pas par I'information donnce
au capteur, il faut donc bien Choisir son capteur et Dbien connaitre ses

caracténistiques et ses limites de fonctionnement,

La plupart du temps le capteur s’appuie lui méme sur un phénomene
physique et sa réalisation concréte conduite a des caracténistiques techniques
propres au Capteur, ses caractéristiques se divisent en deux types.

# (Caractéristiques statiques.

» Caracténistiques dynamiques,

Projet de fin d'étude 11



Chapitre | Géncralités

1.6.3.1.CARACTERISTIQUES STATIQUES DES CAPTEURS
INTRODUCTION

Les instruments de bord entrent dans la catégonie générale des instruments

de mesure, dont [es caractéristiques générales sont:

e LA QUALITE DE MESURE
Les qualités cssenticlles d’un capreur ou d’un instrument s’expriment par
trois  notions frés réponducs en instrumentation Ja fidéhite, la justesse et la

récision.

e La fidélité

Est la qualité d’un capteur dont les erreurs aléatoires sont faibles, elle se
traduit par des valeurs mesurées dispersces autours de leur valeur moyenne,
I"écart type des valeurs mesurées permet unc appréciation quantitative de la

fidelite.

o La justesse
Est la qualité d’un capteur dont les erreurs systématiques de mesure sont
réduites, la valeur la plus probable de la valeur mesurée est alors trés voisine de

la valeur vraie.

e La précision :
Qualifi¢ 'aptitude d’un capteur a délivré unc valeur mesarée qui
individuellement, soit proche de la valeur vrale de mesurande .

La précigion peut étre spécifiée quantitativement par Ierreur

Projet de fin d'étude 12



Chapitre [ Gencralités

de précision cette erreur délimite I'intervalle autour de la valeur mesurée, a
I'intérieur du quel on est assuré de trouver la valeur vraie ¢’est donc 'erreur
globale du capteur danz le domame nominale d utihisation.
e [tendue de mesure (E.M)

L élément d"un capteur deéfinit la plage des valeurs du mesurande pour les
quelles le capteur répond aux spécifications du constructeur .

les limites de cette plage étant M min et M max, on pose done !

EM= M max - M min RPN =3

e [.alinéarité
Un capteur est dit Iméaire s1 dans ['étendu de mesure S(m) cst unc
fonction lindaire de m, sa sensibilité cst alors constante dans cette plage de

fonclignnmement.

e - La sensibilité

La sensihilité § est donnée par la déviation 8 de l'organe indicateur,
souvent une aiguille, pour I'unité de la grandeur X & mesurer, dans une plage de
variation de X déterminée. Elle cst donc égale a la pente de la courbe de

graduation 8 = f{x), sout;

L7 O (P————

Si la courbe de graduation est unc droite, l'instrument a une courbe de
graduation linéaire: la sensibilité S cst alors constante sur toate l'étendue de

TMESUre.,

Projet de fin d'étude ] 13



Chapitre [ Généralités

e La fonction de transfert
Clest la caractéristique principale, elle permet d'avoir la fonction
mathématique de conversion (grandeur physique - signal électriue.) Elle est

fourme par le constructeur ou déterminée par I’expérience.

1-6-3-2- CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DES CAPTEURS
Pour mieux valider les mesures effectuées par un instrument il va falloir
connaitre 'aspect du comportemert dynamique de ["élement de transduction et

du systéme de mesure .

A cet effet, I"analyse d’un systéme de mcsure nous amene a étudier sa
réponse vis a vis de 'entrée principale et des perturbations, Pratiquement, ces
réponses ne peuvent étre calculées | ceci est attesté par le caractére aléatorre de
ces entrées ainsi il est recommandé de réaliser une étude basée essenticllement
sur la répomse aux entrées typique, qu ‘elles sont classées d’une maniére
générale en deux categories.

1- Entrées non sinusoidale

7. Enptrées sinusoidale : voire le tableau au ci-dessous

Projet de fin d'étude 14



Chapitre |

(reneralités

Type dentrée

Notahon

I'ormes

But de teste ]

'Echelon unité

Jﬂsjtr: 0
U(t) -

détermination de temps

de réponse du capteur.

et} = sin (wi)

w=egn f

f=1#4

| Détermination de la

Teste de stabilité de
{ | o
Usitz 0 | . T mesure.
'Fchelon rampe ((t) _ émlonnag'e du capteur .
\ A '
Sit =z 0
f &
T = |
Wsesite 0 -
—
i
Echelon accelération | {a{t} réponse a une entrée en
Jatz t = 0 | accélération.
Alt) = |
1= =
o sit < 0| | t
Entrée sinusoidale  [e(t) influence du capteur 2
A

la grandeur mesurée
‘dephasage :

atténuation”

fréquence de coupure

‘du capteur

Tableau N°: 2. Représentation les entrées typiques.

Projet de fin d'étude



Chapiire | (réncralités

En résumé les entrées typiques décrites sur le tableau précédent, nous ¢n
permis de déterminer les caractéristiques dynamiques du capteur suivantes |
~ Le temps de réponse.

Stabilité de mesure |

v

w/

Fréguence de coupure.

v

Influence du captew sur la grandeur mesuré tels que l'atténuation et le

dephasage.

[.6.4. APPLICATIONS DES CAPTEURS
Le classement des capteurs peut se faire sclon la grandeur a
mesurer « longueur, force, poids, pression. position, vitesse, température,

tension, intensité, debi, Ph, . etc. ».

Capteurs Application du phénoméne |
- thermocouple
- thermistance
Température
- pyromeétre 3
! infrarouge
Electrode PH
Potentiométre position

Jauge de contrainte

Pression et force

Potentiomeétre |

_hr?i*.!k'.'f-\h'ﬂ'”ﬂ .
lumiere
Cellule photoélectrique |

-;Efapteu r a flotteur
i Miveau et dehit
| Débitmétre a ultrasons

Tableau N°3. Exemple d’utilisation de capteur.

Projet de fin d'érude 16



Chapitre [ Crénéralités

Vu que notre PFE s’appuie par la mesure de pression alors nous allons
étudier ces derniers, |
1.6.5. LES CAPTEURS DE PRESSION
[.6.5.1. Généralités

Suivant Iintensité de la grandeur a mesurer et afin que la mesure soit
obtenue avec la précision souhaitée, on rencontre plusieurs types de capteurs.
Avant dexaminer ceux-¢i, nous rappelons que les gaz étant compressibles, 1l est
nécessaire de bien distinguer la notion de pression statique (fluide au repos) et la
pression totale (somme de la pression statique et de la pression dynamique),

e Rappel

Nous rappelons également que l'unité légale de cette grandeur est le
Pascal, mais comme cetle derniére qualifie une trés faible pression, on utilise
plus souvent dans ce domaine I'hectoPascal (hPa).
Pour des pressions plus élevées, les unités les plus usuelles sont e bar ou le PSl
(abréviation anglo-saxonne de pound squarc inches ou livre par pouce carre ).
La correspondance entre ces unités est |

1 bar = 1000 hPa et 1 PSI=0.069bar, soit en arrondissant : 100PSI = Thar

e Principes de la mesure :
deux cas peuvent se présenter
# fluide mobile « fluide en mouvement ».
» flude mmobile.
e Fluide en mouvement
Dans le finide en mouvement on doit considérer trots types de pression
La pression statique (Ps) , la pression dynamique (Pd) et la pression totale (Pt)

qu’est la somme de ces deux pressions.

| Pt=Ps + pdj ....................... (7]
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La mesure de ces pressions dans ce cas peut étre réalisée en reliant aux
deux sorties d'un tube de pitot deux capteurs, chaque capteur separément
indiquant alors : le premicr la pression totale et le second la pression statique et

par l'opposant des signaux de ces captewrs on obtient la valeur de la pression

dynamique .

Pl

P

| Capleur ‘ Capteur J
W — @ |
i %,
Vm, Vm?2

‘ Pl ¥ o= Vo piiiodiiin i eesvon ees 8)
|

Figure (I-8) — Principe général d'un capteur de pression

( fluide mobhile)-

¢ Fluide immobhile

Pour le fluide immobile, la mesure de la pression se rameéne & la mesure
de la force (F) s'exercant sur la surface (8) dune paroi I'un contient le flnde, -

objet de mesure. On peut considérer trois cas de mesure -

Projet de fin d'stude ' 18
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1- la mesure & travers une prise de pression est constiluée habituellement par
un onfice qui est et reliée & un instrument de mesure

2- la mesure directe est donnée par la déformation de la paroi soumise a
'action de la pression.

3- La mesure s’cffectue d'un transducteur de la grandeur d'entrée "pression”

en un signal de sortie électrique .

L6.5.2.EXEMPLE DE CAPTEUR UTILISE DANS UN CIRCUIT
DE GRAISSAGE
Capteur de pression type 50 ( fabrication Grouzet) :

Il s'agit dun capteur de pression absolue & lame wvibrante distiné en
particulier a des applications aéronautiques, la tension de la lame est assurée par
un soufflet scellé dont le vide fournit la référence pour la mesure de pression
absolue, la fréquence de vibration dépend de la température qui est donc
egalement mesurée: la  valeur exacte de la pression est calculée
automatiquement a partir d'une valeur de la [réquence de vibration et de la

tenmpérature |

Les variations sont entretenues grace a deux bobines: la bobme de
détection délivre une tension induite par I'élément vibrant qui est en acier ; cette

tension est amplifiée et alimentée la bobine d'excitation.

CARACTERISTIQUES METROLOGIQUES
- Etendue de mesure (EM) : 0 - 1100 a 0 -3000 mb .
- Précision: = (0.01 0.02) % de (EM).
- Bande passante : 15khz (a-3db).
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- Avantages ¢t inconvénients

Les principaux avantages que présent ce type de capteur soni:

Information portée par la fréquence .
- Niveau de sortie élevé .

- Résolution et précision sont excellentes .
(Quant aux inconventents il existe quelque une ;
Non-linéante .

Bande passante limitéc |

Encombrement important.

Sensibihté 4 la température et aux vibrations et aux choe |
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Figure (1-8) — Schéma de principe d’un capteur de pression type 56 —
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.6.5.3.EXEMPLE D'UN CAPTEUR DE PRESSION DIFFERENTIELLE
AVEC CONVERSION PAR POTENTIOMETRE

l.e curseur dun potentiométre est 1ié javec ou sans démultiplication - a

une capsule fig.(I-10 ) de maniére a ce que la déformation de ce corps dépreuve

entraing un déplacement X du curseur.

Pour un potentiometre  de résistance totale Rn, alimente par une source.
F.E.M., Es. la tension Vi entre le curseur et l'une de ces extrémités est dennee

par la formule du diviseur de tension

Vm = Es “*'ﬂ‘gsr)
f Rn

R{x) -étant la résistance entre le curseur et l'extrémité du potentiometre .
S'1l y a proportionnalite entre
- pression P a mesuré et la déformation du corps d'épreuve .

Détormation du corps d'épreuve et le déplacement X du curseur .

Déplacement X du curseur et la résistance R(x) on a alors :

Vot = KA B P Leveniisiom st sinsassenns(10)

K : étant une constante, pour un dispositif donne,
CARACTERISTIQUES METROLOGIQUES:
- Linéarité: £0.5 a + 1% de (EM).
- Résolution : meilleur que 0.03% de (EM).
- Hystéries : =0.111% de (EM).
- Rapidité : temps de réponse de 15 a 100ms .

- Signal de sortie : de I'ordre du volt.

Projet de fin d'étude _ - 21
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS
- Avantages
- Signal de sortie élevé .utilisable sans amplification ; possibilité

d'adaptation d'une loi de varjation non linéaire.

-  Inconvénient

- Durée de vic limitée , sensimlité aux vibration .

. Pr?aﬂ.
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Figure ( 1-9) — Schéma synoptique d'un capteur de pression avec montage

potentiomeétrique.
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L6.5.4. EXEMPLE D'UN CAPTEUR A TUBE DE BOURDON
Dans le cas de pression élevées |, la capsule est remplacée par un tube
creux (laiton ou bronze ) de forme pseudo - cylindrique. Une de ces

extrémites est soudée au raccord , ce dermer assurant également ladmission

Figure (11-10) — Structure externe du tube de Bourdon,
et I'atanchéité du fluide dont on veut mesurer la pression.

Sous l'effet de cette derniére | lextrémilé libre se déforme ¢lastiquement et

entraine par un levier un secteur denté engrenant unc roue de plus faible

diamétre liée a laiguille .

Cette aiguille se déplace devant un cardan (non représente ) ou figurent

des graduations réalisées aprés étalonnage .
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Ce dispositif est utilisé pour mesurer les pressions d'huile et la pression

des circuits hydrauliques  (pression Glevée voisine de 210 bar ou 3000 PSI ). 1

présente l'inconvénient majeur de neécessiter l'arrivée du fluide sur lindicateur |

Pour des raisons de sécurité ( fuite ) , et pour éviter des retards dans la

transmission du signal |, le capteur "tube de Bourdon' (nom de son inventeur)

est associe a upe fransmission électrique a distance de type "autosyn" ou
synchro-transmitteur, synchro-récepteur.
Nous donnons c1-aprés Lle schéma synoptique d'une telle chaine .
1—-—-E:x iEl . Fotor
L* Al L . _I,-' ¢
LR
NG
T e——— o
i\,. = B L} | Connexions
|
i .
R IINE =il = SUENENTY S
‘ 5 T SRS
Lo
I
2580
400 Hz
Syn¢hro-transmatteur Synchro-récapleur
« > 4 ~
Figure ( I-11) — Fonction du tube de BOURDON.
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CONCLUSION
Apres I'étude de ce chapitre nous pouvons conelure ce qui suit
-1l existe plusieurs fagons de réaliser un capteur de pression
-Les mesures sont towours étanchées d'erreurs parce que la méthode
adoptée peut roubler le phénoméne étudier et I'appareil de mesure utilisé a

une précision limitée.

Projet de fin d"érude
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Chapitre 11 Itude théorigue

I1.1 INTRODUCTION

Nous allons étudier dans ce chapitre le principe générale et le

fonctionnement de chaque étage de notre réalisation vair figure (11-1).

I1.2 PRINCIPE GENERALE
A fin de mieux comprendre le fonctionnement de cette réalisation : le

schéma synopuque cst donng par les étapes suivantes |

e  Alimentation.

e Capleur.

e Circuit de mise en forme.

o  [Jnite de commande,

* |.ccomptage, décodage.

e Aflichage.

Les deux signaux sinusoidaux issue du capteur (Synchro récepteur )
ayant une frequence (400HZ) entrent dans le bloc de mise en forme composer
d’un ( écrétage — trigger de Schmitt) se dernier produit 4 la sortie un signal de

forme rectangulaire d amplitude (+3V), a fin de faciliter le traitement ultérieur.
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I1.3 FONCTIONNEMENT DE CHAQUE ETAGE

IL.3.1 L’ALIMENTATION

Elle est assurée & partir du réseau alternatif (220 volt) a traverse un
translormateur abaisseur chargé d’alimenter le pont redresseur double alternance:
dont le but est de fournir le courant continue nécessaire an fonctionnement de

notre réalisation voir figure (11-2),

" Regulateur
T+ ﬁ(m i
s 3 N B - charge
220y /S0Hz —p AE W l | iE]lSl'I]I'I ™ e
Réseau  Transformatenr  Redresseur

Figure (I11-2) -Schéma synoptique de 1’alimentation

I1.3.2 L’oscillateur
Cette oscillation va prendre le réle de simulateur de capteur de pression.

Définition
L'oscillateur est un circuit qui permet de donner un signal périodique
sinusoidal.

¢ +Vee

: Vs
i Oscillateur
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¥s

Figure (11-3).
On distingue deux types 4 escillateurs -

¢ Les oswmilateurs a réaction,
o Les oscillateurs a résistance négative.

Dans notre schéma électrique on a choisi Uexemple : ['oscillateur 4 réaction.

Amph inverseur

Figure(Il-4)

Projer de fin d étude

28



Chapitre Il Etude théorigue

Etude de 1’oscillateur RC

Ce type d’oscillateur est compose de 3 filires RC en cascade.

C C C
4] K— |
| || | A
e(f) R R J & [ s(o)
R
Figure(lI-5)
Ty = S | -
G(w) Zh avee ! a= o

(1-5a Jjul6—a)

Im(G)=0 () 6-a=0C_) a= +6

# = -"_' w . L 1 ] 9 i X
RO VB L___> o ERC pulsation d’oscillation.
Giwy) = -,_;;;-ig =——,f§ |:> Ampli inverseur A 229,
Remarque :
Il est impossible de concevoir un oscillateur avec une seule cellule
RC.
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11.3.3 CIRCUIT DE MISE EN FORME
INTRODUCTION

On entend par mise en forme d’un signal, les transformations nécessaires
apportées au signal pour que s’allure soit appropriée a I'étage auquel il est

applique.
Parmi les circuits de mise en forme, on citera ;

o Les ecrétewurs.
o Les triggers de Schrmtt.
e Filtre.

[1.3.3.1 IETAGE D’ECRETAGE

I ecrétage est une opéralion qui consiste 4 supprimer, unc partic ou ¢n

totalité, les parties positives ou négatives d’un signal périodique.

Par exemple les corcteurs sont utilisés pour enlever une partie d’un signal

sinusoidale,

Les ecréteurs agissent aussi comme dispositifs de protection dans un circuit
dont la tension d’entrée ne doit pas excéder une certaine valeur positive ou

négative voir figure (I1- 6 ).

e(t) A s(t) 4
Entrée Sortie

= rt
.-l. '1"

u T /[
o
|

Iigure (II-6 ) Les Signaux d’entrée et Sortie d’un
ecréteur.
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IL.3.3.2 TYPE D’ECRETEUR

On distingue trois tvpes d’ecréteurs

Les ecrcteurs a diode sc divisent en deux catégones ; série et paralléle.
Ecréteur a diode en série

Censiderons le montage ecréteur & diode en séric de la fgure(l1-7) : dans
notre cas la diode est supposée parfaite. La cathode de la diode est connectée a

la masse par I'intermédiaire de la résistance R,

La diode conduit, done, si la tension d’entrée cft) est positive ot bloqué larsque
e(t) est négative. Lorsque la diode conduit, la tension de sortie s(t) est identique
a e(l), lorsque la diode est bloquée, 1l n’y a pas de courant et par conséquent la

tension s(t) est nulle.

e(t) JR s(t)
|

{Entrée) (Sortie)

Figure (II-7) — ecréteur i diode en série
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e(t)

(1)

>
t

Figure (11-8) - chronogramme d’un ecréteur en série inférieure i zéro-

Ce Lype d’ecréteur permet d’éliminer les partie négatives il est appelé

(ecréteur inférieur 4 zéro ) si on inverse l¢ sens de la diode 4 la gure (II-7)on

obtient un (ecréteur supérieur i zéro), voir figure (11-9),

Projet de fin d'étude
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e(t) T

A
s(t)

Figure (11-9) - chronogramme d'un ecréteur en série supérieure a zéro.

Ecréteur A diode en paralléle

Dans ce type d’ecreteur, la diode est placée en paralléle avec la sortie, voIr
figure (I1-10).

La cathode de la diode est directement relide 4 la masse, la diode conduit, si

la tension d’entrée e(t) est positive ct elle est bloquée si e(t) est négative.

Lorsque la diode conduit, la tension de sortie s(t)est presque nulle.
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7D
e(t) s(t)

O+

= .

Figure (1I-10)- ecréteur a diode en parallcle.

Ecréteur a diode Zener
Caractéristique et schéma équivalent 2 1a diode Zener

La diede Zener utilise le phénoméne d’avalanche d’une diode a jonction
polarisee en nverse, A cet effet, la caracténstique d’une diode Zener 4 la forme

representee par la fizure (11-11),

i
At >

) R

Pente = 1L/RZ

| ?
] \;1 “

Figure(11-11) - caractéristique de la diode Zener,
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Le circuit équivalent d'une diede Zener est I'association en paralléle d une

diode Dlavec I'ensemble D2,Vz et Rz, voir fipure (11-12).

T‘A anode
Rz
Anode . _
7. =¥ - v
Cathode l
T
l{“,:r.athnde

Figure (11-12) schéma équivalent d’un diode Zener.

11.3.3.3 TRIGGER DE SCHMITT

Le trigger de Schmitt produit un signal carré a fronts raides a partir d’un
signal d’entrée & wvariation lente, 1l fonmctionne comme un comparateur i
hystérésis lorsque la tension d’entrée e(t) augmente, on a un basculement de la
sortic & une tension de référence (U'réf ) et lorsque la tension e(t) diminue la

sortie bascule a une autre tension de rétérence (Uréf ) |

On distingue genéralement deux types de trigger (mverscur ¢t non-

mverseur).

LF )
L

Projet de fin d étude
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e(t) 4 $(t)

Sortie

Entree

Figure (II-13 ) — Les Signaux d’entrée et sortie d’un Trigger de Schmitt-
[L3.4 UNITE DE COMMANDE

Elle est constituge essentiellement d’un bloc de décalage et d’un bloc de
renuse a zéro des compteurs ; ces fonctions soit exécutées a I"aide d’un Mono

Stable, et un etage de comparaisons :
I1.3.4.1 PARTIE COMPARATEUR ( OU EXCLUSIF)

Le OU exclusif est trés utlisé comme il apparait fréquemment dans les
schemas, on lw & attribué un symbole spécial voir figure (11-14), ["expression

logique pour ce circuit peut §°éerire,

Sortie =EB' + ,-QE | .................. (11}
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-
A B Sartie
T
(} {0 H]
; 0 1 I
|,.. y
1 ] 1
T el

Tableau de vérité du OU exclusif.
11.3.4.2 MONOSTABLE
Principe de fonctionnement

Un Mono stable est un circuit qui, déclenché par une impulsion pour

délivrer une impulsion dont la durée dépend au réseau RC, tel que :

T= 0.7 RC vorr figure (11-15),
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eft) r 8

S(t ; .' RAZ 4
S R SO
- T -
Voo
R ==
e(t) Q |—a3)
—
Y = —
RA7Z
Remise a Lérp T

Figure(11-15) - schéma de principe d’un Mono stable et le diagramme

temporel correspondant.

Lsd
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I1.3.5 UNITE DE 1.A BASE DE TEMPS

La base de temps constitu¢ I’¢lément principal dans la conversion
Analogique —Numérique du signal d’entrée, c’est un générateur de SITNALX
carres ou impulsion, dans le cas on utilise le NE 555, la fiéquence de sortie

depend de la valeur de capacité et la résistance voir figure (II-16). tel que

— | 49

et une pénode de Ty,

Ty=(Ln2)[{ RA+2IRB)C]...........ooovee o (13)

— | —

i EHT F T

Sortie

fi

ANRANN

Figure (II-16) - schéma de ciblage du NE 555,
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I1.3.6 UNITE DE CONVERSION
11.3.6.1 LESCOMPTEURS
INTRODUCTION

Les compteurs sont des curcwts electromiques qui permetient le comptage
d'rmpulsion. Le contenue passe d’une valeur bimare «m» & une autre valeur
binaire « n» prmcipalement le passage de la valeur « m» a « m=1 » s’effectue
apres apphcation d’une mnpulsion d'horloge. 11 existe deux categories de

compleurs

e [es cotnpleurs synchrones.

e |es comptewrs asynchrones.
[1.3.6.2 L.es compteurs asvnchrones

Le compteur asynchrone est un compteur dont I"herloge est appliquée sur
I'une, des entrées horloge des étages. Les autres peuvent recevoir les sorties des

bascules des etages précédents.

Frojet de fin d'étude , 40
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g1 A g2 & 53 ¢
Viee
|
T [ o T Q-
{ Bl B2 | | B3
CLK — K K — K
— [ ylcp EI_ L »{CP Q e P Q—
CLki & (CLk, 4 Clks 7%
RAZ
RAZ

Figure (II-17) schéma de principe d’un compteur asynchrone et leur

diagramme temporel.

41
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[1.3.6.5 Registre de mémorisation
Définition

Un registre est un ¢lément logique dans lequel peut étre organisée une
nformation sous forme binaire, il est conslitud par un certain nombre deg

bascules juxtaposées, chacune peut tre soit a I°état (0 )ou(l)
11.3.6.5.1 Différents types de registres

On peut distinguer plusieurs types de registre principalement en fonction

du mode d’entrée et de sortie des données a mémorisé :
* Registre a entrée et sortie paralléle (P.1. P.0O).
* Registre a entrée el sortie série (S.1.5.0).
« Registre a entrée paraliéle et sortic série (P.1.S.0).

* Regsire a entrée série et sortie paralléle (S.0. P.I).

T ﬁ [ ———
— = — i
D D D =
—lecp CP —{CP
[]
ESET

CLK ‘

Figure(l1-19)- exemple d’un registre entrée et sortie série(S.1.5.0),
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11.3.6.6 DECODAGE — AFFICHAGE
11.3.6.6.1 Définition d'un décodeur (BCD) — 7 segments

Le décodeur (BCD 7 segments ) est un cirout logique ou il accepte en
entrée les 4 bits (DCBA) et rend actives les sorties qui vont permettre de faire
passer un cowrant dans les segments qui forment le chiffre décimal

correspondant.

Par exemple, le segment () voir figure (II-20) est allume lorsque sont
formés les chiffres (0.2.6 et & ), c’est a dire, quant les codes d’entrée sont

(0000.0010,0110 et 1000).
[1.3.6.6.2 Définition d’un atticheur

L afficheur est une unité de sortie trés wtilisée pour représente des
nombres décimaux, il est composé de 7 segments montés sous forme d’un huit
voir figure (1-20 ) et qui sont étiquetés de maniére normalisée par les
minuscules de (a) a (g). 1l existe deux types d’afficheurs

» (Cathode commune.

e Anode commurne.

um T
Y

> ’——‘B"l——
N [TIT1 T

GND GND |
| . ~]
p-— 2

-Cathode commune- -Anode commung-
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Figure (11-20)- ldentification des segments-
I1.3.6.6.3 Systéme de décodage — affichage

La figure (lI-21) représente un systéme de décodage- affichage d’um
nombre (n)binaire qui entre par les entrées (DCBA) du décodeur qui active les

sorties appropriges et entraine "affichage convenable,

¢ 'f[E[d|c |b|a|affichage|chiffre]
0 11/1/1/1j1) L |0 |
00 00[1[1]0 | |1
1]0/1/1{0/1]1 2 |2
1(0]01|1/11 = 13
Lj1jojo110] - |4
1/1(0(1/1/0[1 = |5
1(1/1]1]|1]0(1 L 6
0/000]1|1]1 g |7
11 |1|1(1]|1]1]1] 5 |8
A jrjofijaiain, 59
Tahleau N° 11-24
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+ Ve

Décodeur

13
g

l\'ﬂ_.
b
-5 o » o |
o |
& |z
rb—i—o—c—l—o—-.—

“GND

(¥
[
]
= ‘r‘*
i -
m:-T - T
s =t M

Figure (11-21) — unité De Décodage et Affichage.

Projet de fin d 'étude 40



Etude théorigue

Chapitre Il

S A

Ss
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Chapitre I

Ftude théorique

| 8¢

S7

Sq0

S

L'horloge{ NESSS)

.
Cnm'pteur + CLK

Tr

B

Décalage (74123)

Figure(11-22 } Diagramme tempo rel

Remise 4 zéro

théorique général des signanx des différents étages-
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Chapitre TI] ) Realisation

III. REALISATION

Le circuit électrique qui est donnée par la figure (IT1-1), cst basé sur
I"étude des circuits de base suivanta

e Alimentation.

e Fcrelape,

o Tripger de Schimitt.
e Mono stable.

» [a base de temps
* Compteur.

e Regstre.

* Decodeurs.

»  Afficheur,

L1 L’alimentation

Notre ahmentation do montage va étre  articulée autour du régulateur
integre 7815
voir figure (I11-2).

SI(t) s2(t)
£ g I3
| 1 7815
ug
'y M
0

220V 3 s o
T__‘;r I

. = : C2

Pl

Figure (IT1-2 ) — schéma électrique de ’alimentation-
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Chapitre 11T ; Réalisation

Le transformateur utilisé est un abaisseur de type (220v / 18 ) 1A, apres
un redressement 4 doubles alternances la capacité C1 de (1000pf ) qui réalise un
premier filtrage sur I’entrée d’un régulateur 7815, puis on recueille un potentiel
de 15V continus stabilisé, C2 d’une valeur (0.1pf) apporte un complément de

filtrage qui élimine les parasites de fréquences dlevés.

w ]

18v
t
gTranRFﬂrmnteur )
% i
Sl
|
Au.. "
{
Redressement et filtrage
52 |
15+
e
t

Régulation

Figure (I11-3) — Redressement, filtrage et régulation.
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Chapitre [If . = ) Réalisation

I11.2 L’ecréteur

Dans notre cas, nous utilisons un ecréteur 4 diode Zener voir tigura (I11-<)

D+ R A
o e E
A ] N
i 4 -
e(t) el(1) Dy R s
//i”// -

Figure (III-4 ) Schéma électrique d’un ecréteur i diode Zener-

[a diode Zener est polarisée 4 5V 4 pour but de fixer la valeur maximale

du signal de sortie 4 5V pour &ire compatible avec les circuits TTL |

= Avec e : latension entre les points A et M.

Lorsque e)(t) < Vz

() = () 75

= 300 11 G4y ~ a2
=15 rp0y300 11 54v =73

e lorsque: el(t) > VZ
— Alors

s(1) =Vz =5 volts,
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Chapitre [ - __éalisation

* Lossque: 0 <oy <Vz, c¢-a-d = O<e()<l3Vz.

S()=¢ = ?—H:
2

e Lorsque : e(t) < 0, ¢c- a-d e(t) <0, s(t)=0.

11.54 |}
6.5

S(t)

3V

Figure (111-5).
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Chapitre [T - Realisation

1.3 Trigger de Schmitt
On uvtilise le cwrewt SN 74132, ce circuit est basé sur la présence de
Pentrée de sewls qui déterminent les deux miveaux (haut et bas), voir la figure

(111- 6 ),

Vh |
[ =
vV ¥ Ve

Figure ( 11I-6 ) — Cyclogramme d’un Trigger de Schmitt -

La différence de tension entre deux seuils Vh est -

Vh=V'- ¥V

Tel que Vh : est la tension a hystérésis.

o S Ve =V alors Vs=Vece
« 5 Ve <« ¥V alors Vs=10,

LA
ad
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Chapitre T

Réalisation

II1.4 Le Mono stable

Le Mono stable qu'on a utilisé et du type SN74123 qui  délivre une

impulsion de péniode T = 0.7 RC, active par front décendant.

Dans notre cas 1l faut que :

T, +T:<T
T=25ms
T|= ] ms.,
T;= 0.5 ms.
Ce qui est acceptable pour notre cas car T, +T; = 1.5ms,
Vin Vee
v t
14 £ i
C_1 Qutl
SNT4123
! 15 13 .
R Out2
Yeo

Figure (I11-8 ) Branchage du Mono stable SN74123,
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Chapitre T ) Réalisation

I11.5 La base de temps

(Cest I'¢lément principal de notre ;:Dlwersmn Analogique-digitale pour
notre cas ou a voulu réaliser la mesure de pression avec une precision de
dizaine, pour cela il nous faut une grande fréquence a fin de wvisualiser une
pression allons de 00.0 PSI a 99.9 PSL

Comme le déphasage (A@) doit étre converti 2 un nombre d’impulsion
(n}, dong il taut trouver une rclation entre le déphasage et (n) d* impulsion

gorrespondant,

f= 400 Hz ( fréquence du au capteur). Ap=rntAtL

T = 2.5ms ( sa periode), Ap=180fn t,

—

Agp = 180 f/fy n.
fy = 1801 |:> Ts= 14us

puisque le déphasage (Ag)est égal au nombre d’impulsion (n) alors
180 = fify= 1.
Ty = 0.7 (RA + 2RB )C. (période gérer par e NE 555),

fy=T2KHz.
R =100 €2

Rit =350 02

th

C=01pnf

fi c’estla fréquence constante 400Hz.

fo: c’est la fréquence de sortie de la base de temps.

La précision de cette mesure dépend de la précision de la base de temps.
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Chapitre 1] o Béalisation

I1I.6 Le compteur décimal

Les compteurs qu’on a ubilisés sont du type SN74192 qu sont des
compteurs synchrones (BCD) avec deux entrees ; horloge la pin (5) et une entree
pour la remise a zéro (RAZ) la pin (14), ce compteur est capable de compter et

de decompter, pour réaliser trois (3) digits il nous faut trois compteurs en série

Dizaiie |Lfnité Dixideies

ANNA , A : M
Veo | Yée ‘ Yee ‘
{

| T
:11 12 5 g.I.K
<12 acx ol e
& SN74102 | SN74192 J SNT4192
14

n

F Y
e
T
£y

14

CLR

Figure { 1T11-8 ) schéma de compteur mise en cascade.

Pour le fonction de ce compteur voir Annexe (7).

111.7 Le registre
Comme le compteur se compose de 12 colonnes pour afficher la mesure
de 3 digits aprés chaque opération de mesure, done 1l suffit de deux registres

SN74373 pour pouvoir mémoriser les données 1ssues de compteur,
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Chapitre 11l Healisation

Ver le dtlm{'lulr Ver le décodeur
L7 & D R L2 B A A
T e o
20 19 16 15 12 9 & 5 2 0 19 16 158 12 9 6 5 2
1
11 SN74373 i SIN74373 j § | .
I 1 _ ;

Ot EFFHA T

/7 LI

Figure (I11-9)- Schéma de cablage du SN74373. )

Pour le tfonction de ce regnstre voir Annexe (8).

I11.8 Le décodeur

Le decodeur 7448 est utilise avec les afficheurs a cathode commune pour

convertir des entrégs (IDCB) en chiffre affiché pour cela, 1l nous faut 3 decodeurs

g f e d b a
T T ‘ + T z \“(_L=5V
15 14 10 111213 | _ A
3
SN7448 4
.
8 16 |

I 111

Entrée bmalre

Figure (I111-10)- Schéma de ciblage du SN7448,

Pour le fonction de ce décodeur voir Anmexe (9),
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Chapitre 1 Réalisation

119 Les afficheurs

La partie d’affichage qu'on a utilisé sont des afficheurs & cathode,
commune qui résistent un courant maximal de sortie 30ma, en utilise la viroule
qui se trouve sur le deuxiéme numéro avec une tension de Sv 2 travers une
résistance de 370 €.

10hm

Ll U2

11 =RI+ 12
R=0HIHR2/L
Avec U2 =2 volts.

R=32/10mA =03KQ ~ 3700,

PP

1009 [8]g|f]

Im

P

sy
EEERe

Iﬂ.
e
e~ =

f
[4=]
i e

Figure (11I-11)- Branchage de I'afficheur cathode commune.
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NOMENCLATURE

e Résistance :
R1=R2=R3=1.6kQ.
R4 =R8 =R10=1 k.
R5 =100 kO,

R6 =30 k.

R7 =R9 = 3000,
RM'=1 kO

RIS 1000

R12 =500

R13 = R14%= 10 k.

e Semi— conducteur :
D1 =D2 = IN4004,
Dzl =Dy2 =5V =1N4001.
Pont redresseur.
IC1 = pA 741,
IC2 =8N 74132,
IC3 — SN 7486.
IC4 =NE 555,
IC5 =8N 7408.
[C6 =SN 74123,

IC7 =SN 74192..........(3).
IC8 =SN 74373....cc0.....(2).
IC9 =SN7448..............(3).

Régulateur de tension 7813.

e (Condensateur :

Cl=C2=C3=C4=C5=0.1pf |

C6=C7=35uf

% Divers :
Transformateur 220v/18.
. 3 afficheur cathode commune







Conelusion

Conclusion

Le travail que nous avons effectués avait pour objectif I'étude ¢t la
réahisation d’un indicateur a affichage numérique, pour la mesure de pression

d’hutle d’un moteur d7avien.

Du pomt de vue mampulation, nous avons appws a mettre en ouvre lgs
connaissances théoriques ¢t pratiques ot distinguer la différence entre les deux

visions et cect approfondis lors de Pulilisation des circuits digitaux.,

Dans la réalisation de notre montage, néanmoins nous avons rencontré des
difficultés durant celles-ci qui sont dues essentiellement au

s Mangue d’experience.

Enfin, nous espérons que ce modeste travall sera le premuer pas pour de

nouvelles ameéliorations,
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ANNEXE-1-

s ] 7 | 6 [ 5]

I_'

DT41Z£

]

|1 2 | 3 4
1-Equilibrage offset nul. 5-Equilibrage oifset nul,
2-Entree (input). 6- sortie (output).
3-Entree (mput), 7- Vee .

4-Veo' 8- N.C



ANNEXE-2-

vCcC B4 Ad S4 B3

]
14| 13 12 ‘ 11 j 10

4>
o SN7408

D) D

Lh

;II‘ET i) “J

Al B1 54 A2 B2

Al,BI1, A2, B2, A3, B3, A4 B4 Des Entrée.
S1, 82, 83, S4 : Des Sortie.

7408 (4 2-Input AND)

AND gare truth table:




ANNEXE-3-

|141 13 ‘ Ili‘ il‘ 10 (T{ 8]

=) SN
) SN7486

el
rh

[=
S

7486 (4 2-Input EX-0OR)

Exclusive-OR gate truth table:
AB|Y



ANNEXE-4-

13

| 12 ' 11i 10 9
|

—ee——y

> L

=i L
T[] LI L] L4

GND




ANNEXE-5-

SNT4123

B c
e |
|
vee | | | i A
‘ 16! 15 ‘ 14‘ ‘ 13| ‘ 12 ‘ 11 14;_}

BN RN R
A B S0 |
‘ T= 0.7RC

Entrés Sortie |
SIIA|B|OQ|Q
0[X|X |0 [1]
X|1|X |0 |1
Xl X110 |1
1 $ illmEal
[ 1 | FLU¥L

Tableau de vérité du SN74123




Seuil sup

seuil inf

ANNEXE-6-

Ve Décharge Sewil conirdle voltape

71 === I ol 3

—

D NESS)

R (R g R | -
GMND Trigger Soriie feset

al haut
(%—~ 3 ) —r{> sy
Basenle
R2 rj.- (AL
!
o f
] et . |
R3 L] oD
uas
|

* Tension d"alimentation : 4.5-16 volis

Courant de sortie max - 200mA

Courant d’alimentation | sortic basse 15mA,] Svolts
* Courant d’alimentation | sortie haute - 13mA , 15mA



ANNEXE -7-

VCC A CLR _BO  CO  LOAD C D
‘15%15‘14‘13‘{11“11 W [ 9

D SN74192

F l [
‘:ri\z's!‘n;\[ﬁLE 1 8
| l . | ]
B Qb Qa Down Up Oc
-74192 (4-Bit Up/Down Counter)-
Up/Down Counter truth table:
| PARALLEL | OUTPUTS

CLEAR | UPDOWN |LOAD |A B C D| QA QB QC QD CO BO
| |

Pl R | R O|EXRE|EO0E L

0] X X | 0 |[XXXX|ABCDI11
0] POS 1 | 1 |XXXX|CoumtUp *#
0] 1 POS | | |X X X X| CountDown * *

- POS = transition from low to high
-4, b, ¢, d = the level of steady state input at inputs
A, B, C, or D respectively

- * = during the UP count CO goes low from count 9 to 0, BO
goes low from count 0 to 9 while counting DOWN



ANNEXE-8-

=T ==
o g T G R
A4 ==
4 [ ==
= — [
—_ =
— = 1
— . N
=4 [ =
=) 0 =i
= - i

74373 (Oct D-Type Latch and Flip-Flop)-

D latch and flip-flop truth table:

OUTPUT | ENABLE |
enable | latch D | OQUTPUT
|

|
5] 1 1] 1

0 |1 0] 0
0 |0 X| Q0
1 | X X| Z

Z = high impedance (off)



ANNEXE-9-

VCC F G A B C D FE

‘15”15:14”13[11‘11![1{}

g

D SN7448

M

Ll AL AL FL L §

B C T BI /RRO  RBEI D A GND

« Courant max: 6.4 Ma,
s  Tension max - 3 3valt
¢ Puissance dissipé | 205mw,

- | ]
_Q | L

D [C | B | A 3 |4 5 |décimal
b0 0 0 1 1 1 0
0 | o 0 1 1 1 1 1
o |0 1 0 1 10 1 TR
0 [0 1 1 i 1 1 | 3
0 |1 0 0 1 | 1 4
0|1 0 1 |1 [ 1 1 1 5
0 1 1 0 1 1 1 6
ENE 1 i 1 1 1 7
[1 10 0 0|1 1 1 8
1 [0 o 1 |1 1 1|9

Tableau de vérité du SN 7448,
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